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У даній статті пропонуються основні засади управління екологічною безпекою процесу видобування розсипних титанових 
руд шляхом аналізу взаємозалежності факторів, що впливають на довкілля. Особлива увага приділяється розробці ієрархічної 
моделі, за допомогою якої визначаються найбільш критичні фактори впливу, оцінюються умови накопичення наслідків небез-
печних впливів та ефективність природоохоронних заходів. Шляхом застосування методу аналізу ієрархій (МАІ), адаптова-
ного до екологічних завдань, забезпечується структурований підхід до оцінювання факторів впливу та оптимізації заходів 
щодо зниження негативного впливу гірничих робіт. Запропоновано багаторівневу ієрархічну структуру, що включає глобальну 
мету – екологічна безпека видобування, ключові екологічні критерії, їхні детальні підфактори та заходи щодо мінімізації 
впливу, як передбачені в проєкті, так і додаткові, за результатами післяпроєктного моніторингу. По результатам виконаного 
аналізу виділено найбільші загрози для довкілля, а саме, хімічне забруднення підземних і поверхневих вод, порушення гідроди-
намічного режиму підземних вод та деградація ґрунтового покриву. Встановлено, що ці фактори мають найвагоміший вплив 
на стан довкілля та потребують реалізації першочергових природоохоронних заходів. Зроблено висновок, що за допомогою 
запропонованого методу аналізу ієрархій можливо не лише оцінити фактори впливу на довкілля, а й розробити обґрунтовані 
рішення щодо зниження негативного впливу відкритого видобування титану на навколишнє середовище. Запропонований під-
хід є ефективним інструментом екологічного менеджменту у гірничодобувній промисловості, оскільки дозволяє системно оці-
нювати та прогнозувати наслідки діяльності підприємств видобувного сектору. Адаптація запропонованої методики до умов 
видобутку інших видів корисних копалин відкриває можливості для широкого її застосування у сфері екологічного регулювання 
та сталого розвитку мінерально-сировинної бази.

Ключові слова: гірничодобувна діяльність, післяпроєктний моніторинг, титанові руди, водне середовище, екологічна без-
пека, екологічна оцінка, багатокритеріальний аналіз.

Horyshnyakova Yana, Anishсhenko Lyudmula. Environmental Safety Assessment of Titanium Mining Using 
the Analytic Hierarchy Process

This study aims to assess the environmental safety of open-pit titanium mining by applying the Analytic Hierarchy Process 
(AHP) to identify critical environmental impact factors and optimize corresponding mitigation strategies. The research contributes 
to the advancement of sustainable resource extraction by proposing a structured decision-making framework tailored to complex 
ecological challenges. A multi-criteria hierarchical model was developed, incorporating geological, hydrological, and ecological 
indicators relevant to titanium mining operations. The AHP method was adapted for environmental applications to enable systematic 
pairwise comparisons of impact factors, based on expert judgment and supported by post-project environmental monitoring data. This 
approach facilitated the determination of factor priority and the evaluation of mitigation alternatives. The results indicate that chemical 
contamination of surface and groundwater, disruption of hydrodynamic regimes, and soil degradation represent the most significant 
environmental risks. Priority mitigation measures include land reclamation, closed-loop water circulation systems, and long-term 
ecological restoration, aimed at minimizing negative impacts and enhancing ecosystem resilience. The study presents a novel application 
of AHP in the context of titanium mining, introducing an integrated framework that combines expert-based evaluation with empirical 
monitoring data. This fusion enhances predictive accuracy and supports informed decision-making in environmental management. 
The proposed approach serves as a practical tool for mining companies, environmental consultants, and regulatory agencies to assess 
ecological risks, improve monitoring systems, and implement sustainable mining practices. The methodology is adaptable to other 
sectors within the extractive industry facing similar environmental concerns. The integration of AHP with dynamic environmental 
monitoring demonstrates a high potential for assessing and mitigating the environmental impacts of open pit mining. This supports 
adaptive management and helps to balance industrial activity with environmental sustainability. Future research should explore hybrid 
modeling approaches to further enhance the predictive capabilities and accuracy of impact assessment.

Key words: mining activities, post-project monitoring, titanium ores, water environment, environmental safety, environmental 
assessment, multi-criteria analysis.
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вступ. Розвиток гірничодобувної галузі передбачає 
обов’язкове врахування екологічних аспектів на всіх 
етапах виробничого процесу [1, с. 31]. Видобування 
титану, зокрема відкритим кар’єрним способом, супро-
воджується значним антропогенним навантаженням 
на довкілля, що проявляється у порушенні природних 
ландшафтів, деградації ґрунтів, зміні гідрогеологічного 
режиму підземних вод, а також забрудненні та вис-
наженні водних ресурсів [2, с. 212]. У зв’язку з цим, 
особливого значення набуває впровадження післяпро-
єктного моніторингу (ППМ) як інструменту оцінки 
фактичних екологічних наслідків та ефективності реа-
лізованих природоохоронних заходів [3, с. 47].

Попри впровадження сучасних екологічних стан-
дартів, залишається потреба у вдосконаленні методів 
екологічної оцінки, що враховували б складну взаємо-
дію між техногенними процесами та природним серед-
овищем не лише на етапі планування, а й у межах ППМ 
[4, с. 23]. Традиційні підходи, засновані на лінійному 
аналізі окремих компонентів екосистем, часто форму-
ють фрагментовані висновки, що ускладнює форму-
вання цілісної оцінки екологічної безпеки діяльності.

Матричні методи оцінювання, які належать до групи 
експертних, частково вирішують ці проблеми, однак 
характеризуються низкою обмежень: громіздкістю 
реалізації, складністю агрегування оцінок, обмеженою 
прогностичною здатністю та недостатньою об’єктив-
ністю [5]. У зв’язку з цим, метод аналізу ієрархій, що 
реалізує холістичний підхід [6; 7] і дозволяє структуру-
вати та кількісно оцінити складні системи, є доцільним 
для екологічного обґрунтування рішень у сфері гірни-
чо-видобувної промисловості.

МАІ, запропонований Т. Сааті [6; 7], передбачає 
побудову багаторівневої ієрархічної моделі, де вершина 
представляє загальну ціль, а нижні рівні – критерії, 
субкритерії та альтернативи. Елементи ієрархії взаємо-
пов’язані, що дозволяє оцінювати проблему в її систем-
ному контексті. Процедура включає попарне порів-
няння елементів за шкалою Сааті, побудову матриць 
домінування, перевірку узгодженості експертних оці-
нок та обчислення пріоритетів для прийняття обґрун-
тованого рішення.

Адаптація МАІ до екологічних задач відкриває 
можливості для об’єктивного оцінювання екологічної 
безпеки планованої діяльності, визначення критично 
важливих факторів впливу та формування ефективної 
програми ППМ.

МАІ достатньо широко використовується в екологіч-
них дослідженнях як вітчизняних, так і зарубіжних нау-
ковців. Даний метод віднайшов застосування у вирішенні 
завдань щодо визначення найбільш прийнятних методів 
захисту ґрунтів [8], для оцінки ефективності видобув-
них робіт при розробці вторинних родовищ корисних 
копалин [9] та оцінки екологічних наслідків видобу-
вання корисних копалин підземним способом [10; 11].

В роботах [12; 13] детально розглянуто викори-
стання МАІ для оцінки впливу видобувних процесів на 
водні ресурси. Використання методу аналізу ієрархій 
дозволяє ефективно виконувати комплексну еколого- 

аналітичну оцінку впливу техногенних факторів на 
довкілля [14]. Водночас у науковій літературі відсутні 
цілісні підходи до використання МАІ в контексті фор-
мування структурованої концепції післяпроєктного 
моніторингу для родовищ титанових руд.

Наукова новизна цього дослідження полягає у роз-
робці та апробації адаптованої методики використання 
МАІ для багатокритеріального аналізу екологічної 
безпеки на прикладі Межирічного родовища розсип-
них титанових руд. Вперше запропоновано інтеграцію 
МАІ з еколого-геохімічними характеристиками кон-
кретного об’єкта, що дозволило виявити найбільш кри-
тичні фактори впливу, обґрунтувати необхідність ППМ 
та сформувати його програму й регламент проведення. 
Запропонований підхід може бути адаптований для ана-
логічних об’єктів гірничо-видобувної промисловості, 
що підвищує його практичну цінність.

Метою дослідження є наукове обґрунтування 
застосування адаптованого методу аналізу ієрархій для 
проведення комплексної багатокритеріальної оцінки 
екологічної безпеки видобувної діяльності на Межиріч-
ному родовищі з подальшим визначенням критичних 
факторів впливу, формуванням підходів до ППМ і роз-
робленням його програми.

Основні завдання дослідження включають ідентифі-
кацію ключових екологічних факторів впливу, побудову 
багаторівневої моделі оцінювання, аналіз ефективності 
природоохоронних заходів та оптимізацію системи 
моніторингу на основі результатів багатокритеріаль-
ного аналізу.

Матеріали та методи. Для комплексної оцінки 
впливу на довкілля та управління екологічною безпекою 
планованої діяльності у науковій практиці УКРНДІЕП 
використовується метод аналізу ієрархій (МАІ), адап-
тований до завдань оцінки впливу на довкілля (ОВД), 
стратегічної екологічної оцінки (СЕО), екологічної екс-
пертизи, післяпроектного моніторингу (ППМ) та піс-
ляпроектного аналізу [15]. Адаптація методу включала 
розробку алгоритму, моделей типових ієрархічних 
структур, вербальних таблиць визначень та характе-
ристик зв'язків між елементами ієрархій, а також моди-
фікацію шкали відносної важливості факторів. Усі ці 
розробки інтегровані в сертифікований програмний 
продукт, який активно використовується у практиці.

На відміну від більшості попередніх програм, ство-
рений програмний продукт дозволяє будувати багаторів-
неві ієрархії для необмеженої кількості порівнюваних 
варіантів і факторів. При побудові ієрархій і проведенні 
подальших розрахунків зберігаються всі проміжні етапи, 
що дозволяє повертатися до попередніх етапів аналізу 
для виправлення помилок і вдосконалення результа-
тів. Паралельно з аналізом заповнюється вербальна 
таблиця зв’язків між елементами ієрархії, що допома-
гає візуалізувати взаємозв'язки і уточнювати оцінки.

Для оцінки екологічної безпеки видобутку розсип-
них титанових руд на Межирічному родовищі в рам-
ках післяпроектного моніторингу використовувався 
зазначений сертифікований програмний продукт, роз-
роблений УКРНДІЕП [15]. Методологія передбачає 
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експертно-аналітичне оцінювання шляхом попарного 
порівняння критеріїв і факторів впливу за адаптованою 
шкалою Т. Сааті [16], що забезпечує отримання узго-
джених результатів і об'єктивність оцінки.

Для підвищення точності оцінок та зменшення 
впливу суб’єктивних факторів застосовувався механізм 
колективної експертизи [17–19], що дозволило коригу-
вати попередні висновки на основі узгоджених думок 
фахівців. Ключовим фактором при виборі експертів 
було їх обізнаність із законодавчою та методичною доку-
ментацією щодо ОВД, а також ознайомлення з попе-
редньою практикою застосування адаптованого МАІ 
для оцінки впливу на довкілля. Експертам надавались 
матеріали, що стосуються оцінюваної планованої діяль-
ності, умов її виконання та факторів впливу на навко-
лишнє середовище в зоні впливу оцінюваної діяльно-
сті. До групи експертів залучався системний аналітик.

Для виконання комплексного аналізу використову-
вались результати попередніх і поточних польових спо-
стережень, проведених УКРНДІЕП в рамках науково- 
дослідних робіт на замовлення ТОВ «МЕЖИРІЧЕН-
СЬКИЙ ГІРНИЧО-ЗБАГАЧУВАЛЬНИЙ КОМБІНАТ». 
Зокрема, були використані результати робіт «Роз-
робка програми післяпроектного екологічного моніто-
рингу та методів проведення контролю щодо впливу 
на довкілля планованої діяльності з видобування 
та збагачення титанових руд Ісаківської та Південної 
ділянок Межирічного родовища» (г/д № 1240/2.2 від 
16.03.2020 р.) та «Здійснення післяпроектного еко-
логічного моніторингу в межах району видобування 
та збагачення титанових руд Ісаківської та Південної 
ділянок Межирічного родовища» (г/д № 1362/2.2 від 
26.01.2021 р.; г/д № 1570/2.2 від 05.01.2022 р.). Крім 
того, використовувалися результати стандартних лабо-
раторних хіміко-аналітичних досліджень проб води 
та ґрунтів, а також математичне моделювання гідроди-
намічних процесів і аналітичні розрахунки гідрогеоло-
гічних параметрів.

Залучення різноманітних методів дозволило прове-
сти всебічну оцінку стану навколишнього середовища 
в межах Межирічного родовища титанових розсипів 
та визначити критичні фактори впливу, що потребують 
додаткових природоохоронних заходів.

Результати та їх обговорення. Екологічно безпечне 
видобування титанових руд є складною багатофактор-
ною системою, що охоплює технологічні, екологічні, 
економічні та соціальні аспекти. При цьому врахову-
ються геологічні характеристики родовища, особливості 
планованої діяльності та наявні механізми екологічного 
управління. Для структурованої оцінки таких складних 
систем у дослідженні було застосовано метод аналізу 
ієрархій (МАІ), що дозволив розділити вплив видо-
бувних робіт на декілька рівнів і провести багатокри-
теріальний аналіз потенційних екологічних наслідків.

Ієрархічна структура оцінки екологічної безпеки. 
У рамках дослідження побудовано ієрархію з 8 рів-
нів [20, с. 199], кожен з яких відображає конкретний 
аспект управління екологічною безпекою видобувної 
діяльності.

Рівень 1. Геологічні характеристики родовища 
(ГеоХ). Визначаються різноманітні геологічні параме-
три родовища, такі як геоморфологічні, гідрогеологічні, 
геохімічні тощо. 

Рівень 2. Складові планованої діяльності (ВД). На 
даному рівні оцінюється безпосередній процес видо-
бутку корисних копалин, їх переробка транспортування 
та інші етапи. Визначається, який із оцінюваних етапів 
буде мати суттєвіший вплив на складові довкілля.

Рівень 3. Кластери наслідків впливу (Н). На цьому 
рівні оцінюються який з кластерів: прямі чи опосеред-
ковані наслідки впливу планованої діяльності є вагомі-
шими для складових довкілля.

Рівень 4. Основні наслідки впливів (НВ). На 
цьому рівні надається детальний опис того, як плано-
вана діяльність може змінити ландшафт, ґрунти, водні 
ресурси, біорізноманіття, а також здатність території 
підтримувати життєдіяльність людей.

Рівень 5. Критерії безпеки навколишнього середо-
вища (К). На цьому рівні виконується оцінка впливу на 
конкретні складові навколишнього середовища: пові-
тря, ґрунти, вода, біота, що дозволяє виділити найбільш 
вразливі елементи екосистеми.

Рівень 6. Управління екологічною безпекою (ХПВ). 
На цьому рівні оцінюється, наскільки ефективно можна 
регулювати екологічну безпеку, у тому числі за допомо-
гою регуляцій і заходів з мінімізації впливів.

Рівень 7. Адміністративний рівень управління 
(ЗРЗ). Виконується оцінка адміністративних заходів, 
включаючи державний, регіональний та місцевий рівні, 
для забезпечення екологічної безпеки.

Рівень 8 (заключний). Плановані заходи з безпеки 
(ЗБ). На цьому рівні  наводяться заходи, які спрямо-
вані на моніторинг, контроль, прогнозування та впро-
вадження кращих доступних технологій для мінімізації 
впливу на навколишнє середовище.

Порівняльний аналіз за рівнями. Для кожного рівня 
проводився попарний аналіз критеріїв, що дозволило 
визначити найбільш значущі фактори, а також оцінити 
можливість зменшення їх негативного впливу за допо-
могою природоохоронних заходів [20, с. 200–202].

На Рівні 1 порівнювалися критерії ГеоХ1, ГеоХ2, 
ГеоХ3, ГеоХ4, ГеоХ5, ГеоХ6, ГеоХ7 та визначалося, 
який з критеріїв буде більш значущим та впливовим 
у порівнянні з кожним іншим стосовно впливу планова-
ної діяльності на стан екологічної безпеки.

На Рівні 2 порівнювалися критерії ВД1, ВД2, ВД3, 
ВД4, ВД5, ВД6 та визначалося, який з видів планованої 
діяльності (видобувної діяльності) буде мати більш 
суттєвий вплив на екологічний стан в аспекті критерію 
позначеного елементу вищого рівня (ГеоХ).

На Рівні 3 порівнювалися критерії Н1, Н2 та визна-
чалося, який із наслідків впливу (прямий або опосеред-
кований) буде більш вагомим для екологічної безпеки 
у відповідності до факторів впливу планованої діяльно-
сті параметрів, характеристик, показників позначених 
елементом верхнього вищого рівня (ВД).

На Рівні 4 порівнювалися критерії НВ1, НВ2, НВ3, 
НВ4, НВ5, НВ6, НВ7, НВ8 та визначалося, які із наслід-
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ків впливів в рамках відповідного кластеру (Н1, Н2) 
матиме суттєвіше значення, у порівнянні з іншими, 
в аспекті екологічної безпеки планованої діяльності.

На Рівні 5 порівнювалися критерії К1, К2, К3, 
К4 та визначалося, яка зі складових навколишнього при-
родного середовища зазнає та може зазнати більш сут-
тєвих змін від кожного з наслідків вищого рівня (НВ).

На Рівні 6 порівнювалися критерії ХПВ1, ХПВ2, 
ХПВ3, ХПВ4 та визначалася значущість кожної 
з характеристик впливу для елементів вищого рівня (К).

На Рівні 7 порівнювалися критерії ЗРЗ1, ЗРЗ2, 
ЗРЗ3 та визначалося, наскільки рівень реалізації захо-
дів у відношенні до елементів вищого рівня (характери-
стики впливу (ХПВ)) є більш дієвим щодо зменшення 
наслідків впливу планованої діяльності.

На Рівні 8 порівнювалися критерії ЗБ1, ЗБ2, ЗБ3, 
ЗБ4, ЗБ5, ЗБ6, ЗБ7, ЗБ8, ЗБ9 та визначалося, який із 
зазначених елементів заходів безпеки для кожного еле-
мента вищого рівня (ЗРЗ) є більш суттєвим, впливовим 
та дієвим у порівнянні з іншими.

Застосування методу попарних порівнянь за шка-
лою Т. Сааті дозволило обчислити вагові коефіцієнти 
кожного критерію. Результати перевірялись за індексом 
узгодженості (CI) та відношенням узгодженості (CR); 
при значенні CR < 0,1 вважалось, що судження експер-
тів узгоджені [16]. Такий підхід дає змогу всебічно оці-
нити критичні впливи на довкілля та розробити заходи 
щодо їх мінімізації.

Визначення критичних екологічних факторів. Ана-
ліз ієрархічної моделі дозволив виокремити основні 
зовнішні чинники, що впливають на екологічну безпеку 
видобування титанових руд:

• екологічні обмеження (охорона ґрунтів, водних 
ресурсів та атмосферного повітря);

• законодавче регулювання (міжнародні екологічні 
норми, національні нормативно-правові акти, еколо-
гічні квоти);

• технологічний прогрес (впровадження сучас-
них методів видобування з мінімальним впливом на 
довкілля);

• соціальні аспекти (громадський контроль, еколо-
гічна відповідальність підприємств);

• економічна доцільність (ефективність застосу-
вання екологічно чистих технологій).

Серед найбільш критичних факторів впливу були 
визначені [20]:

• деградація ґрунтів (порушення структури земель – 
26,14%, втрата родючого шару – 19,19%);

• забруднення водних ресурсів (зміни у гідродина-
мічному та гідрохімічному режимі підземних і поверх-
невих вод – 14,09%);

• забруднення атмосферного повітря (викиди пилу, 
важких металів, шкідливих газів – 2,66%);

• негативний вплив на біорізноманіття (знищення 
природних екосистем, зменшення чисельності видів 
флори та фауни – 8,83%);

• накопичення токсичних відходів (акумуляція раді-
оактивних елементів, хімічне забруднення територій – 
6,12%).

Екологічні заходи мінімізації впливів. На основі вико-
наної оцінки були запропоновані такі природоохоронні 
заходи, як рекультивація земель, впровадження замкну-
тих систем водокористування, застосування пилозахис-
них і фільтраційних технологій, впровадження енергоз-
берігаючих рішень та використання біотехнологічних 
методів очищення.

На фінальному етапі запропоновано низку конкрет-
них технологічних рішень, зокрема:

• екологічно безпечні методи збагачення руди,
• перехід до підземного видобутку,
• моніторинг довкілля в режимі реального часу,
• використання відновлюваних джерел енергії,
• раціональне управління та переробка відходів.
Переваги МаІ у порівнянні з іншими методами 

екологічної оцінки. 
Унікальність підходу на основі МАІ полягає у поєд-

нанні системності, кількісної точності та гнучкості, що 
особливо важливо при оцінці складних і багатовимір-
них процесів, таких як вплив видобувної діяльності 
на довкілля.

На відміну від інших методів екологічної оцінки – 
наприклад, експертного опитування, бальної оцінки 
або SWOT-аналізу – МАІ дозволяє не просто ран-
жувати фактори впливу, а побудувати чітку логічну 
структуру з кількох рівнів, яка відображає взаємо-
зв’язки між усіма елементами системи. Це критично 
важливо у випадку Межирічного родовища, де впливи 
мають як локальний, так і регіональний масштаб, 
і стосуються різних екосистемних компонентів (вода, 
ґрунт, повітря, біота).

Ще однією унікальною рисою є можливість кіль-
кісної обробки якісних суджень, зокрема, експертних 
оцінок, які перетворюються на вагові коефіцієнти 
через попарне порівняння. Завдяки цьому МАІ доз-
воляє інтегрувати різноспрямовані дані (екологічні, 
економічні, соціальні) в єдину систему, забезпечуючи 
об’єктивну та прозору оцінку. Крім того, МАІ має 
вбудовані механізми перевірки узгодженості суджень 
експертів, що робить результати більш достовірними 
та науково обґрунтованими. У традиційних методах 
така перевірка або взагалі відсутня, або проводиться 
лише формально.

Ключовою перевагою є динамічність підходу. Ієрар-
хічна структура легко адаптується до змін: при появі 
нових даних, зміні технологій або умов проекту можна 
швидко оновити відповідні рівні ієрархії без необхідно-
сті перебудови всієї системи аналізу.

Таким чином, унікальність підходу МАІ в контексті 
дослідження Межирічного родовища полягає у можли-
вості поетапно, прозоро й гнучко оцінити складну еко-
логічну ситуацію, врахувати різні типи впливів і запро-
понувати оптимальні рішення для підвищення рівня 
екологічної безпеки, що значно перевищує можливості 
традиційних методів.

висновки. У ході дослідження обґрунтовано 
доцільність використання адаптованого методу аналізу 
ієрархій (МАІ) для оцінювання екологічної безпеки 
видобування титанових руд на Межирічному родо-
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вищі. Запропонований підхід дозволив структурувати 
складну систему екологічного аналізу на вісім взаємо-
пов’язаних рівнів, що охоплюють геологічні характери-
стики, технологічні процеси, наслідки впливів, крите-
рії оцінювання, механізми управління, адміністративні 
рівні та природоохоронні заходи.

Застосування МАІ, адаптованого до екологічних 
завдань, дозволило виявити найбільш критичні фак-
тори впливу, серед яких найбільшу вагу мали: деграда-
ція ґрунтів (26,14%), втрата родючого шару (19,19%), 
зміни у гідродинамічному та гідрохімічному режимі 
вод (14,09%), забруднення атмосфери (2,66%), негатив-
ний вплив на біорізноманіття (8,83%) та накопичення 
токсичних відходів (6,12%). 

Отримані дані слугували науковим підґрунтям 
для розробки програми післяпроєктного екологічного 
моніторингу та регламенту періодичності й методів 
спостереження в зоні впливу об’єктів ТОВ «МЕЖИРІ-
ЧЕНСЬКИЙ ГЗК». МАІ дозволив теоретично обґрун-
тувати доцільність постійного моніторингу найбільш 
уразливих компонентів довкілля (зокрема, підземних 
та поверхневих вод) та визначити перелік пріоритет-

них показників контролю (хлориди, сульфати, загальна 
жорсткість, сухий залишок, титан, марганець).

Проведене дослідження підтвердило, що системний 
підхід, заснований на МАІ, забезпечує високу надійність 
оцінок, дозволяє враховувати взаємозв’язки між різними 
чинниками впливу та оперативно адаптувати управлін-
ські рішення до змін у середовищі. Це створює умови 
для інтеграції екологічної безпеки у стратегічні пріори-
тети розвитку ресурсодобувної галузі, зокрема у контек-
сті післявоєнного відновлення економіки України.

Таким чином, використання МАІ, адаптованого до 
екологічних завдань, у контексті управління еколо-
гічною безпекою відкритого видобування титанових 
руд (на прикладі Межирічного родовища) дозволяє 
системно оцінювати впливи на довкілля, розробляти 
ефективні заходи з охорони навколишнього середо-
вища, оптимізувати процес екологічного моніторингу 
та забезпечувати збалансоване використання при-
родних ресурсів. Запропонований підхід може стати 
основою для подальшого вдосконалення екологічного 
менеджменту та сприяти сталому розвитку видобувної 
галузі з урахуванням екологічних пріоритетів.
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